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L’intensification e´cologique
d’un mode`le de pisciculture inte´gre´e :
recycler les effluents d’e´levages porcins
de la province de Thai Binh (Nord Vietnam)
Re´sume´
Dans la province de Thai Binh (Nord Vietnam), les autorite´s politiques accordent une
grande importance a` la pisciculture d’eau douce. Dans le but de produire du tilapia
pour l’exportation, elles encouragent, graˆce a` des subventions, l’ame´lioration du fonc-
tionnement de 6 600 hectares d’e´tangs et la transformation en e´tangs piscicoles de
7 000 hectares de rizie`res a` bas rendement. La pisciculture pourrait aussi constituer de
nouvelles surfaces re´ceptrices de matie`res organiques dans la perspective de la mise en
place du projet d’intensification de l’e´levage porcin pre´vu d’ici 2010. Diffe´rents types
d’exploitations piscicoles ont pu eˆtre de´finis. Leur e´volution dans les prochaines anne´es
permet d’e´mettre un diagnostic, quant a` leur capacite´ d’absorption de de´jections anima-
les. La construction et l’intensification e´cologique d’un mode`le de pisciculture inte´gre´ a`
l’e´levage porcin permettraient d’atteindre le double objectif des autorite´s locales : aug-
menter la capacite´ d’absorption des e´tangs et produire des tilapias pour l’exportation.
Mots cle´s : eau use´e ; e´levage porcin ; fertilisation ; gestion inte´gre´e ; pisciculture ;
Vietnam.
The`mes : peˆche et aquaculture ; productions animales.
Abstract
The ecological intensification of an integrated fish farming model:
Recycling pig effluents from farms in Thai Binh province (North Vietnam)
In Thai Binh Province (North Vietnam) the political authorities give great importance to
freshwater fish farming. With the aim of producing tilapia for export, they are using sub-
sidies to promote improvement in the management of 6,600 hectares of fish ponds and
conversion of 7,000 hectares of low yield paddy-fields into fish ponds. Furthermore,
through integrated agriculture-aquaculture, fish ponds make it possible to recycle ani-
mal manure, especially that of pig’s produced on the farms. Different kinds of farms
have been characterized. Their evolution in the future has been forecast through a diag-
nosis concerning their recycling capacity of the part of animal faeces which will be pro-
duced by the pig farming intensification project planned for 2010. The building and eco-
logical intensification of a fish farming model integrated with pig production could
achieve a double objective planned by the local authorities: to increase the recycling
capacity of pig manure by ponds and to produce tilapias for export.
Key words: effluents; fish culture; integrated management; pisciculture; swine;
Vietnam; waste water.
Subjects: animal production; fishing and aquaculture.
C
e travail a e´te´ re´alise´ dans le cadre
du projet E3P Animal Production
Intensification in Vietnam and
Environmental Protection. Ce projet
avait pour objectif global d’e´valuer l’im-
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nement dans la perspective de la mise en
œuvre du plan de de´veloppement natio-
nal d’intensification de la production por-
cine de la province de Thai Binh dans le
delta du fleuve Rouge au Nord Vietnam.
Il s’agissait notamment d’identifier les
principales situations rencontre´es au
niveau des e´levages porcins, des surfaces
re´ceptrices de la matie`re organique
(champs et e´tangs de pisciculture) et des
strate´gies de gestion des effluents (Por-
phyre et Me´doc, 2006).
Depuis 1999, le de´partement aquacole de
la province accorde des subventions pour
re´ame´nager des e´tangs et transformer en
pisciculture des rizie`res a` faible rende-
ment. Cette politique d’encouragement
de la pisciculture d’eau douce a e´te´ renfor-
ce´e, en 2004, par la promotion de l’e´levage
du tilapia (Porphyre et Nguyen, 2006).
Ce projet s’inscrit dans une volonte´ natio-
nale d’augmenter le volume des exporta-
tions nationales de produits aquacoles.
Tout en constituant des surfaces re´ceptri-
ces d’une matie`re organique exce´dentaire
et potentiellement polluante vis-a`-vis de
l’environnement, la pisciculture be´ne´ficie
ainsi d’une ressource abondante pour son
propre de´veloppement. En effet, la grande
majorite´ des poissons issus de la piscicul-
ture d’eau douce sont produits, en Asie,
dans des syste`mes semi-intensifs fertilise´s
par des effluents d’e´levage. Ainsi, la forte
augmentation de la production aquacole
observe´e en Chine (Cremer, 1999), au
cours des dernie`res de´cennies, est pour
partie lie´e a` l’explosion des e´levages por-
cins et de l’aviculture (Gerber et al., 2005 ;
Chen et al., 1995). Ces effluents d’e´levage
sont employe´s meˆme quand une alimen-
tation supple´mentaire de bonne qualite´ est
disponible, et ils sont encore largement
utilise´s dans des syste`mes aquacoles qua-
lifie´s d’intensifs (Diana et al., 1996).
L’utilisation par la pisciculture des de´jec-
tions porcines, de´chets recycle´s mais aussi
ressources a` valoriser, n’est pas le seul fait
de l’Asie, mais aussi de pays nouvellement
aquacoles comme le Bre´sil (Souza et al.,
2002). Dans ce dernier pays, des mode`les
localise´s de pisciculture inte´gre´e a` l’e´levage
de porc ont e´te´ construits en partenariat
avec l’ensemble des acteurs de la filie`re sou-
vent au prix de fortes controverses, notam-
ment environnementales (da Silva et al.,
2009). L’application du mode`le permet
d’absorber des quantite´s importantes de
lisiers, tout en respectant les normes envi-
ronnementales et, notamment, sanitaires
(Tomazelli et al., 2003).
Le travail pre´sente´ repose sur une analyse
des syste`mes de production qui a consiste´
a` :
– rassembler l’ensemble des informations
relatives aux pratiques piscicoles et aux
contraintes rencontre´es par les produc-
teurs ;
– e´valuer les niveaux d’utilisation des





Les enqueˆtes ont eu lieu en 2005 dans les
districts de Vu Thu, Quynh Phu et Thai
Thuy (figure 1) : 45 questionnaires ont
e´te´ utilise´s pour re´aliser la typologie et
149 questionnaires supple´mentaires
dans le district de Doˆng Hung ont permis
de confirmer la repre´sentativite´ des re´sul-
tats obtenus (Mikolasek et al., 2006).
Calcul des quantite´s d’azote
apporte´es par les effluents
d’e´levage
Les recommandations en matie`re d’e´pan-
dage de de´jections sur les e´tangs sont de
60 porcs par hectare, de 50 kg de poids vif
moyen (Delmondo, 1980). Afin de com-
parer les pratiques des pisciculteurs,
ceux-ci n’e´pandant pas tous ou exclusive-
ment des de´jections de porcs sur leurs
e´tangs, les apports de fertilisants ont e´te´
convertis en quantite´ d’azote par hectare.
Soixante e´quivalents porcs par hectare
correspondent a` une fourniture d’environ
240 kg N/ha par an sur la base de calcul
suivante : quantite´ de de´jections fraıˆches
(kg/j) : nombre de porcs × poids moyen
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Figure 1.Localisation et carte administrative de la province de Thai Binh.
Figure 1. Localization and administrative map of Thai Binh province.
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teneur en azote 0,44 % du poids frais des
de´jections (Dierolf et al., 2001). Les don-
ne´es de re´fe´rence utilise´es pour e´valuer
les apports d’azote contenus dans les
autres effluents d’e´levage sont pre´sente´es
dans le tableau 1.
Ces apports d’azote devaient permettre
d’obtenir des rendements en poissons
compris entre 4 a` 10 t/ha par an en fonc-
tion des facteurs de l’environnement
(re´serve alcaline, disponibilite´ en eau,
tempe´rature de l’eau, etc.) et des prati-







A` l’origine, dans la re´gion du Nord
Vietnam, des mares furent creuse´es pour
utiliser la terre dans la construction de la
maison et la mise en place du jardin pota-
ger. L’eau collecte´e dans les mares e´tait
utilise´e dans un but domestique et pour
arroser des plantes. Les fe`ces animales
e´taient valorise´es sur les cultures, en par-
ticulier pour le riz. Par la suite, ces mares
ont e´te´ transforme´es en e´tangs piscicoles.
Actuellement, la pisciculture prenant de
l’importance, les de´jections d’origine ani-
male sont de plus en plus e´pandues sur
les e´tangs au de´triment des cultures. L’e´le-
vage de poissons est re´alise´ dans des
e´tangs qui sont e´troitement inte´gre´s aux
voies e´nerge´tiques et nutritives des autres
productions de l’exploitation. Le syste`me
de production dans les e´tangs d’aquacul-
ture inte´gre´e est re´gi par deux sources
d’e´nergie : le soleil a` travers le phyto-
plancton et les apports organiques a` tra-
vers les bacte´ries he´te´rotrophes. La cle´
pour capturer les diverses sources d’e´ner-
gie est la polyculture de poissons.
Polyculture a` base d’espe`ces
« traditionnelles »
Les espe`ces « traditionnelles » (et exoti-
ques), e´leve´es dans la province, regrou-
pent la carpe herbivore (Ctenopharyngo-
don idella), la carpe commune
(Cyprinus carpio), la carpe argente´e
(Hypophthalmichthys molitrix), la carpe
a` grosse teˆte (Aristichthys nobilis), les car-
pes indiennes rohu etmrigal (Labeo rohita
et Cirrhinus cirrhosus). Les espe`ces nou-
vellement e´leve´es se composent des tila-
pias (Oreochromis niloticus et Oreochro-
mis mossambicus), du pirapitinga
(Piaractus brachypomus), du poisson-
chat (Clarias macrocephalus) et de la
carpe herbivore noire (Mylopharyngo-
don piceus). La polyculture associant car-
pes herbivores, carpes communes, carpes
argente´es et carpes indiennes constitue
une situation quasi ge´ne´rale. Quelques
exploitations ont, en plus, du tilapia
(13 % des fermes), du pirapitinga (6 %
des fermes) et, plus rarement, du
poisson-chat (2 %) et de la carpe herbi-
vore noire (4 %).
Syste`me riz-poissons
en perte de vitesse
Dans la province de Thai Binh, la rizipis-
ciculture est de moins en moins prati-
que´e. Elle est conside´re´e par les autorite´s
provinciales comme une e´tape de transi-
tion pour la transformation des rizie`res a`
bas rendements en e´tangs piscicoles.
Parmi les exploitants enqueˆte´s, seuls 6 %
d’entre eux pratiquent la rizipisciculture.
Syste`me porcs-poissons
dans toutes les exploitations
Les porcs sont le plus souvent e´leve´s dans
des baˆtiments au bord de l’e´tang, et les
de´jections partent directement dans
l’e´tang avec les eaux de lavage. Les fe`ces
sont parfois racle´es pour eˆtre e´pandues
sur les cultures et, dans ce cas, seules les
eaux de lavage contenant le reste de
l’urine se de´versent dans l’e´tang.
A` Thai Binh, la majorite´ des exploitants
(87 %) rencontre´s pratiquent ce syste`me
d’inte´gration (figure 2).
Syste`me canards-poissons,
l’inte´gration la plus comple`te
Dans la province de Thai Binh, 48 % des
exploitants interroge´s pratiquent l’e´le-
vage de volaille (figure 2) : 29 % e´le`vent
les canards directement sur l’e´tang dont
une partie des excre´ments riches en pro-
te´ines est directement consomme´e par les
poissons, et 19 % pratiquent le syste`me
poulets-poissons. Ces deux syste`mes
coexistent chez 8 % des exploitants.
Syste`me VAC, une conceptualisation
des syste`mes traditionnels
L’inte´gration du maraıˆchage, de l’e´levage
et des e´tangs piscicoles est appele´e « sys-
te`me VAC ». En vietnamien, VAC est
l’acronyme pour Vuo`n Ao Chuoˆng
(jardin-e´tang-e´levage). Le mouvement
VAC a de´bute´ dans les anne´es 1980. Son
objectif e´tait d’ame´liorer la qualite´ nutri-
tionnelle de l’alimentation des ruraux
pauvres (Luu, 2001). Dans la province
de Thai Binh, bien que certains des
exploitants appliquent ce mode`le, ils ne
s’y re´fe`rent pas explicitement.
Tableau 1. Teneur en azote de diffe´rents effluents d’e´levage d’apre`s
Le Van Can (1975), Knud-Hansen et al. (1993), Muchtar et Sri (1998),
et Dierolf (2001).
Table 1. Nitrogen rate of various animal faeces from Le Van Can (1975), Knud-Hansen
et al. (1993), Muchtar et Sri (1998), and Dierolf (2001).
Source d’effluent Type d’effluent Pourcentage N
en poids frais
Porc Fe`ces racle´es 0,7
Urine 0,39














Pisciculteurs en faveur de l’utilisation
des lisiers frais de porc
La fertilisation organique est utilise´e par
77 % des exploitations piscicoles.
Les de´jections animales brutes sont alors
e´pandues sans stockage pre´alable et sans
se´paration de la phase solide et de la
phase liquide. Dans 13 % des fermes, la
phase liquide est se´pare´e de la phase
solide par raclage, et seules les eaux de
lavage s’e´coulent dans l’e´tang. Cela n’est
valable que pour les de´jections porcines,
bovines, bubalines et humaines. Huit
pour cent des exploitations, pratiquant
un syste`me volailles-poissons, fertilisent
leurs e´tangs avec les fientes en une
seule fois a` l’issue du cycle de production
de volailles. Seules 8 % des fermes trans-
forment leurs effluents d’e´levage avant de
les e´pandre sur les e´tangs. Les diffe´rents
exploitants combinent souvent les diffe´-
rents modes d’utilisation des de´jections
en fonction de leur provenance animale.
La plupart des pisciculteurs jugent les
lisiers frais de porcs comme les plus effi-
caces a` la fois en termes d’effet sur l’appe´-
tence des poissons et sur la productivite´
des e´tangs. Malgre´ cette fertilisation orga-
nique, pre`s de 30 % des pisciculteurs
apportent dans leurs e´tangs un supple´-
ment de fertilisation chimique principale-
ment sous forme d’ure´e.
Des re´coltes de poissons qui refle`tent
la diversite´ des pratiques
Les quantite´s de poissons re´colte´es dans
les exploitations enqueˆte´es ont e´te´ tre`s
he´te´roge`nes. Elles e´taient comprises
entre 0,36 et 11,5 t/ha par an pour une
valeur moyenne de l’ordre de 3,2 t/ha
par an. Au regard des apports azote´s, et
notamment pour les valeurs recomman-
de´es (240 kg N/ha par an ; Delmondo,
1980), les re´coltes sont souvent infe´rieu-
res aux re´sultats attendus (< 4 t/ha par
an). Elles ne sont pas proportionnelles
aux apports azote´s de´clare´s (figure 3).
Cela refle`te la grande diversite´ des prati-
ques (densite´ de mise en charge, gestion
de l’eau et des apports de matie`res orga-
niques) et, d’une manie`re globale, d’une
maıˆtrise tre`s ine´gale de la conduite de la
pisciculture dans un contexte difficile.
De manie`re empirique (figure 3), les
exploitations ont e´te´ rattache´es a` trois





pH acides limitant la re´ponse
des e´tangs a` la fertilisation
Les parcelles situe´es le long du fleuve
Rouge ou de sa de´rivation, le Tra Ly,
sont constitue´es de sols alluvionnaires
au pH bas, de l’ordre de 6, qui sont le
signe d’un manque de re´serves alcalines.
Le manque de carbonates est un facteur
limitant a` l’augmentation de la producti-
vite´ des e´tangs et, notamment a` une
de´gradation optimale de la matie`re orga-
nique. En conse´quence, il est recom-
mande´ aux pisciculteurs de la re´gion de
chauler leurs e´tangs tous les ans.
Risques d’inondation
Thai Binh est situe´e dans une zone de
delta ; la pente est infe´rieure a` 1 %, et l’al-
titude varie entre 1 et 2 m au-dessus du
niveau de la mer. C’est pourquoi, les
e´tangs sont le plus souvent approvision-
ne´s en eau et/ou vidange´s graˆce a` des
pompes, voiremanuellement. Les inonda-
tions repre´sentent un grave proble`me
pour 40 % des pisciculteurs. Elles provo-
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Porcs + vaches
Figure 2.Re´partition des syste`mes d’e´levage associe´s a` la pisciculture.
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Figure 3.Re´coltes de poissons en fonction de la quantite´ d’azote e´pandue sur les e´tangs.
Figure 3. Fish harvests according to the quantity of nitrogen dispersed on the ponds.
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Principale contrainte :
une saison a` la fois se`che et froide
De de´cembre a` mai, quand la tempe´rature
de l’eau est infe´rieure a` 18 ou 20 °C, il est
alors recommande´ aux producteurs de
re´duire les apports en matie`re organique
dans les e´tangs. L’exce`s de matie`res orga-
niques en saison froide conjugue´ au
manque d’eau est perc¸u par les exploi-
tants comme la principale cause de de´gra-
dation de la qualite´ de l’eau. Cette situa-
tion entraıˆne une de´soxyge´nation de l’eau
des e´tangs provoquant des mortalite´s de
poissons.
Exploitants a` la recherche
de nouveaux revenus
Pratique´ souvent depuis moins de dix ans
par des agriculteurs d’aˆge muˆr et instruits,
le de´veloppement re´cent de la piscicul-
ture semble pour partie re´sulter des
actions gouvernementales de promotion
de l’aquaculture. Deux tiers des paysans
de la province de Thai Binh de´clarent
s’eˆtre engage´s dans la pisciculture pour
augmenter leur revenu.
Volonte´ politique de de´velopper
la pisciculture
Depuis 1996, les autorite´s font la promotion
de la monoculture de tilapia monosexe
maˆle (O. niloticus). Les poissons sont
e´leve´s a` des densite´s de l’ordre de six pois-
sons au me`tre carre´ et nourris avec des ali-
ments compose´s. Les rendements annuels
attendus sont de 20 a` 25 t/ha. Au vu des
contraintes d’e´levage expose´es pre´ce´dem-
ment, cet objectif semble tre`s ambitieux.
Aucun des paysans enqueˆte´s n’appliquait
ce mode`le d’e´levage.
Par ailleurs, la politique mise en place en
1999 jusqu’en 2010, vise a` regrouper les
exploitations porcines et des e´tangs pisci-
coles dans des zones spe´cialise´es e´loi-
gne´es des habitations. Les diffe´rents
objectifs de ce projet provincial sont
d’ame´liorer l’e´tat actuel de plus de
6 600 ha d’e´tangs et de re´ame´nager
7 000 ha de rizie`res a` faible rendement
en syste`me de production riz-poisson ou
en e´tangs d’eau douce. L’E´tat, par l’inter-






Les exploitations du type 1 peuvent envi-
sager une intensification des apports azo-
te´s. Elles pourraient e´voluer vers le type 2
sous re´serve de lever les contraintes aux-
quelles elles sont confronte´es : moyens
financiers limite´s (19 % des cas), proble`-
mes d’inondations (56 % des cas) et
manque demaıˆtrise des pratiques piscico-
les (13 % des cas). Pour les types 2 et 3,
une utilisation accrue des effluents d’e´le-
vage suppose l’abandon des apports
d’ure´e et une augmentation des surfaces
d’e´tangs. Cette extension de la surface des
e´tangs est envisage´e par 50 % des exploi-
tants du type 3, mais seulement par 12 %
des exploitants du type 1 (tableau 3).
Conside´rant une charge e´quivalente a` 60
porcs de 50 kg/ha pour la fertilisation de
l’e´tang, et ce, quelle que soit la de´jection
animale, en 2004, 31 % de l’azote produit
par les animaux e´tait potentiellement
valorisable dans les e´tangs. En 2010,
sans changement significatif des prati-
ques piscicoles actuelles et avec l’aug-
mentation pre´vue et importante des sur-
faces, les e´tangs pourraient absorber
presque 25 % de la production d’azote.
Celle-ci sera en tre`s forte augmentation,
puisqu’elle passera de 23 000 t/an en





Sur la base du diagnostic e´tabli, on cons-
tate qu’il existe un grand potentiel pour
ame´liorer la gestion actuelle de la pisci-
culture inte´gre´e a` l’e´levage porcin de la
province de Thai Binh.
Dans un contexte local d’absorption des
effluents porcins, la construction et l’in-
tensification e´cologique d’un mode`le
inte´gre´ porcs-poissons supposent le
maintien d’une polyculture de poissons
capable de valoriser le re´seau trophique
de l’e´tang, d’e´viter les impasses trophi-
ques et d’ame´liorer la qualite´ de l’eau.
Trois autres facteurs sont importants a` res-
pecter : une profondeur ade´quate des
e´tangs, le controˆle des entre´es et sorties
d’eau et l’oxyge´nation du fond de l’e´tang.
Cette gestion optimise´e de l’eau est bien
suˆr conditionne´e par la maıˆtrise en quan-
tite´ et en qualite´ des effluents porcins.
Discussion-conclusion
La politique locale visant a` promouvoir
une monoculture de tilapias a` base d’ali-
ments compose´s n’est pas en ade´quation
avec le de´veloppement de l’e´levage por-
cin. L’importation d’aliments ou d’ingre´-
dients des autres provinces aggraverait
le proble`me des exce´dents en matie`res
organiques.
Tableau 3. Projet d’investissement des trois types d’exploitation.
Table 3. Project of investing in the three types of farming.
Groupe 1 (%) Groupe 2 (%) Groupe 3 (%)
Augmentation du cheptel porcin 19 64 10
Augmentation de la surface
en e´tangs
12 11 50
Tableau 2. Types d’exploitation en fonction des apports d’azote
et des re´coltes de poissons.
Table 2. Types of farming according to nitrogen supplies and fish harvests.
Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3
E´quivalents porcs de 50 kg/ha < 28 28-84 > 84
Quantite´ de N (kg/ha par an) < 240 240-560 > 560
Re´colte (kg/ha par an) < 4 < 5,5 1-10
N : azote.
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Cela milite en faveur de la construction
d’une polyculture a` base de tilapias asso-
cie´s a` un choix d’espe`ces secondaires,
capable a` la fois de fournir le meilleur ren-
dement agroe´cologique (optimiser les fac-
teurs de production et minimiser les
impacts environnementaux) et de re´pon-
dre a` la demande sociale (valoriser le tra-
vail et augmenter le revenu) et politique
(exporter du tilapia). Toutefois, le fait que
les pisciculteurs de Thai Binh ne se re´fe`rent
pas au syste`me VAC vulgarise´ depuis 1980
montre que cela ne va pas de soi.
Dans ce contexte, la gestion ame´liore´e de
la pisciculture repose sur la capacite´ de
tous les acteurs de prendre en compte les
diffe´rentes dimensions de la durabilite´ a`
l’e´chelle de l’exploitation et du territoire :
changements de pratiques agronomiques
(polyculture a` base de tilapia, re´duction
raisonne´e des apports d’ure´e, etc.) ; cons-
truction d’innovations non seulement
technologiques (adoption de l’ae´ration
me´canique, ame´lioration des ame´nage-
ments hydrauliques, etc.) mais aussi orga-
nisationnelles.
Un mode`le semblable a e´te´ construit dans
une re´gion de l’E´tat de Santa Catarina (Bre´-
sil) au climat subtropical avec une saison
froide marque´e (tableau 4). Il s’agirait bien
e´videmment de construire un mode`le pro-
pre a` Thai Binh qui tienne compte des
contraintes et opportunite´s locales (da
Silva et al., 2009). L’enjeu serait de doubler
le rendement piscicole en produisant d’im-
portantes quantite´s de tilapias destine´es a`
l’exportation et une absorption accrue des
effluents porcins en augmentant les super-
ficies d’e´tangs et leur capacite´ a` recevoir
des de´jections animales. Cela implique en
premier lieu que les autorite´s de la pro-
vince de Thai Binh harmonisent leurs poli-
tiques publiques sectorielles pour concilier
ces deux enjeux. Le de´fi est bien de « revi-
siter » a` travers la notion d’ intensification
e´cologique la polyculture de poissons en
e´tangs et son aptitude a` prendre en compte
les diffe´rentes dimensions du de´veloppe-
ment durable (Lazard et al., 2009).
A` cette fin, les autorite´s de la province
devraient en premier lieu harmoniser
leurs politiques publiques sectorielles
pour concilier deux objectifs actuellement
contradictoires : faire de la pisciculture des
surfaces re´ceptrices des effluents d’e´levage
de porcs et produire d’importantes quan-
tite´s de tilapia pour l’exportation.■
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